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RESUMEN

En el rio Larraun (norte de Espafia) el gobio (Gobio gobio) se aliment6 de invertebrados bentonicos, invertebrados terrestres y
materia vegetal. Las presas mas consumidas fueron quironomidos, cladoceros y larvas de tricopteros, pero con ciertas diferen-
cias en las abundancias de estos grupos en los dos puntos estudiados. También hubo diferencias entre la dieta de los gobios de
edad <2 y los de edad >2. Los gobios seleccionaron negativamente acaros, gammaridos, élmidos, efémeras y plecopteros,
mientras quironémidos, limonidos y psicomidos fueron seleccionados positivamente.
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ABSTRACT

The gudgeon (Gobio gobio) in Larraun river (North of Spain) was found to feed mainly on benthic macroinvertebrates
(Chironomidae, Anomopoda and Trichoptera larvae), although terrestrial invertebrates and plant material were also ingested.
There were differences in the feeding habits of gudgeon along the Larraun river,as well as differences between ages classes <2
and >2. Gudgeon rejected certain prey types (Hidracarina, Gammaridae, Elmidae, Ephemeroptera and Plecoptera), while
showing preference for other groups (Chironomidae, Limoniidae and Psychomyidae).

Keywords: Gudgeon, Gobio gobio, food, Spain.

INTRODUCCION

El gobio (Gobio gobio) es una especie palear-
tica ampliamente distribuida por Europa
(Mann, 1980) y Asia central. Durante afios se
ha considerado a esta especie como introduci-
da en la Peninsula Ibérica (Doadrio y Elvira,
1986), aunque en la actualidad se le considera
autoctona en las cuencas de los rios Ebro y
Bidasoa (Doadrio, 2001).

La biologia de esta especie en Europa ha sido
estudiada por varios autores (Kennedy &
Fitzmaurize, 1972; Mann, 1980; Neveu 1981;
Chappaz et al., 1988). Los trabajos realizados en
la Peninsula Ibérica se han centrado principal-
mente en su crecimiento y estrategia reproducto-
ra (Lobon-Cervia y Torres, 1983; Lobon-Cervia
et al., 1991), pero muy poco se ha estudiado
sobre su dieta: solo existe un trabajo realizado en
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el rio Sorraia, Portugal (Magalhdes, 1993).
Teniendo en cuenta que este tipo de estudios son
una importante herramienta de cara a la gestion
de las poblaciones piscicolas, con el presente tra-
bajo se quiere dar a conocer mejor las preferen-
cias troficas de esta especie. De este modo se
podra valorar la posible competencia trofica
entre el gobio y las especies nativas en aquellas
cuencas donde ha sido introducido.

AREA DE ESTUDIO

Este trabajo se ha realizado en el rio Larraun,
norte de Espafia. Se trata de un rio corto (21 km
de recorrido y 221 km? de cuenca) que nace a
650 m.s.n.m. en la Sierra de Aralar, desembo-
cando en el rio Arakil. Discurre en su mayor
parte por un sustrato calizo, con una pendiente



78 Oscoz et al.

media del 1,02%. El lecho del rio esta compues-
to por losas, bloques y cantos, mientras que la
vegetacion de ribera esta constituida principal-
mente por alisos (4/nus glutinosa), sauces (Salix
sp.), chopos (Populus sp.) y diferentes especies
del género Quercus. Ademas del gobio, otras
especies piscicolas presentes en el rio Larraun
son trucha comun (Salmo trutta), piscardo
(Phoxinus phoxinus), madrilla (Chondrostoma
miegii), barbo de Graells (Barbus graellsii),
locha (Barbatula barbatula) y trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss), esta ultima procedente
de una piscifactoria.

El estudio se realiz6 en dos puntos (P1 y P2)
de la parte baja del rio Larraun (Fig. 1), ya que
es en este tramo donde se encontraba la mayor
parte de la poblacion de gobios. El punto P1
estaba situado aguas abajo de una presa, siendo
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Figura 1. Localizacion de los puntos de muestreo (P1 y P2) en
el rio Larraun. Location of the sampling sites (P1 and P2) in the
Larraun River (Navarra, North of Spain).

una zona de sustrato uniforme y remansada,
con una profundidad homogénea (media de 57
cm) y una anchura media de 22.3 m. El punto
P2 combinaba zonas remansadas y de corrien-
te, teniendo también un mayor rango de pro-
fundidades (media de 42 cm), y una anchura
media de 14 m. En ambos puntos el sustrato
estuvo compuesto de cantos, bloques y losa,
junto a algunas areas con gravas.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron 70 gobios (de longitud total entre
30 y 136 mm) capturados mediante pesca eléc-
trica en verano de 1996 y 1997 (19 ejemplares
en el punto P1 y 51 en el punto P2). Los ejem-
plares fueron capturados antes del mediodia, ya
que el gobio tiene un ritmo de alimentacion
principalmente matinal (Neveu, 1981). Tras su
captura, fueron trasladados en refrigeracion al
laboratorio, donde se congelaron para su poste-
rior estudio. El digestivo fue separado y conser-
vado en formaldehido al 4%. Su contenido fue
vaciado y observado a la lupa binocular (x7-45).
Se establecieron tres grupos de presas: materia
vegetal, invertebrados terrestres (insectos) e
invertebrados acudticos. En este ultimo grupo,
siempre que fue posible se determinaron las pre-
sas hasta nivel de familia. La materia vegetal
fue cuantificada visualmente en cuanto a su
abundancia, anotandose también el nimero de
estdbmagos en los que aparecia.

En las presas animales se determin6 su abun-
dancia A (porcentaje respecto al numero total de
presas) y frecuencia F (porcentaje de digestivos
donde aparecia). Se calcul6 la diversidad trofica
segun el indice de Shannon (H” = —Zpi-log,pi),
donde pi es la frecuencia relativa de la presa i.
Para analizar si habia diferencias en la dieta de
los gobios segtn la edad, se compar¢ el conteni-
do digestivo de 27 gobios de edad inferior o
igual a dos afios con el de 17 gobios de edad
superior a dos afios, todos ellos capturados en el
punto P2 en verano de 1996. La variacion de la
dieta entre las clases de longitud y entre puntos
de muestreo se comprobd con el test x2.
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Ademas se analizd la seleccidon de presas del gobio
en el punto P2 comparando la composicion de su
dieta con los macroinvertebrados presentes en el
rio. Para ello se muestrearon todos los microhabi-
tats existentes en el tramo con una manga de reco-
leccion de 35 cm de boca y malla de 0.1 mm de
luz, durante un periodo de 10-15’. La muestra
tomada se fijaba en el lugar de captura con formal-
dehido y se llevaba al laboratorio, donde se conta-
ban y clasificaban todos los macroinvertebrados

de la misma. La seleccién se comprob6 mediante
el indice S de Savage (1931) S = Ui/Di, donde Ui
es el uso que el gobio hace del recurso i, y Di es la
disponibilidad de ese recurso en el rio, ambos
datos en expresados en porcentaje. Los valores de
S varian entre 0 e oo, siendo 1 el valor correspon-
diente a la no seleccion. Se eligio este indice en
lugar de otros porque permite comprobar su signi-
ficacion estadistica comparandola con una 2 de
un grado de libertad (Manly et al., 1993).

Tabla 1. Composicion de la dieta del gobio en el rio Larraun (Navarra).(F: Frecuencia; A: Abundancia; H’: Diversidad trofica). Diet composi-
tion of gudgeon in the Larraun river (Navarra, North Spain). F: Ocurrence (frecuency of each item over total stomache contents analyzed); A:

Abundance; H': Trophic diversity.

P1 P2 Total
F A F A F A
Invertebrados acuaticos
Nematoda 9.09 2.20 6.67 1.29
Hidracarina 6.82 0.47 5.00 0.28
Ancylidae 6.25 0.22 6.82 0.47 6.67 0.37
Anomopoda 62.50 37.00 4.55 0.47 20.00 15.70
Pacifastacus 11.36 0.79 8.33 0.46
Gamaridae 20.45 2.05 15.00 1.19
Ostracoda 6.25 0.22 2.27 0.16 3.33 0.18
Elmidae (Adulto) 2.27 0.16 1.67 0.09
Chironomidae (Larva) 100.00 53.96 95.45 69.29 96.67 62.90
Chironomidae (Pupa) 50.00 4.19 11.36 0.94 21.67 2.30
Limoniidae 15.91 1.10 11.67 0.64
Simulidae (Larva) 2.27 0.16 1.67 0.09
Simulidae (Pupa) 2.27 0.16 1.67 0.09
Bactidae 12.50 0.44 11.36 0.79 11.67 0.64
Caenidae 4.55 0.31 3.33 0.18
Heptageniidae 6.25 0.22 1.67 0.09
Leuctridae 2.27 0.16 1.67 0.09
Hydroptilidae 12.50 0.44 3.33 0.18
Hydropsychidae 9.09 0.94 6.67 0.55
Psychomyidae 6.25 0.22 52.27 9.92 40.00 5.88
Trichoptera indet. 6.25 0.22 4.55 0.31 5.00 0.28
Artropoda indet. 6.25 0.22 6.82 0.47 6.67 0.37
Total 100.00 97.36 100.00 91.34 100.00 93.85
Invertebrados terrestres
Coleoptera 2.27 0.16 1.67 0.09
Formicidae 2.27 0.16 1.67 0.09
Diptera 52.27 5.98 38.33 3.49
Trichoptera 18.18 1.42 13.33 0.83
Insecta indet. 25.00 2.64 13.64 0.94 16.67 1.65
Total 25.00 2.64 70.45 8.66 58.33 6.15
Restos vegetales 6.25 - 50.00 - 38.33 -
N° digestivos 16 44 60
N° presas 454 635 1089
H 1.53 1.94 2.08
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RESULTADOS

De los 70 digestivos estudiados 10 de ellos se
encontraron vacios, y no se tuvieron en cuenta
en analisis posteriores. Las presas contenidas en
los 60 restantes fueron 1089 (Tabla 1), princi-
palmente quironémidos, seguidos de cladoce-
ros, invertebrados de origen terrestre (sobre
todo dipteros) y tricopteros (psicomidos princi-
palmente). En 23 digestivos se hallaron restos
de materia vegetal, aunque siempre se encontro
en muy bajas cantidades, y nunca aparecio
como Uunico recurso tréfico utilizado. Ademas
en 18 digestivos se constato la presencia de res-
tos de sustrato (arena y sedimentos principal-
mente), muchas veces coincidiendo con la pre-
sencia de materia vegetal (15 digestivos).

La composicion de la dieta fue significativa-
mente distinta entre ambos puntos de muestreo
(3= 243.2; 5 g.1.; p<0.001). En el punto PI la
dieta se compuso principalmente de quironémi-
dos seguidos de cladéceros, mientras que en el
punto P2 las presas mas consumidas fueron qui-
ronémidos, seguidos de invertebrados terrestres
y psicomidos, mientras que los cladéceros fue-
ron poco consumidos (Tabla 1). Ademas en el
punto P2 hubo mayor frecuencia en la aparicion
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Figura 2. Composicion de la dieta del gobio en el rio Larraun
(Navarra) segin la edad. (Te: Invertebrados terrestres; Cr:
Crustaceos; Di: Dipteros; Ef: Efémeras; Tr: Tricopteros; Ot:
Otras presas). Food of gudgeon from the Larraun river
(Navarra, North Spain) according to age. (Te: Terrestrial inver-
tebrates; Cr: Crustacea; Di: Diptera; Ef: Ephemeroptera; Tr:
Trichoptera; Ot: Other prey).

de materia vegetal en el digestivo. Estos cam-
bios hicieron que la diversidad tréfica fuera
mayor en el punto P2.

La composicion de la dieta también vario
significativamente con la edad (2= 14.7; 5 g.1.;
p<0.05). Los gobios de mayor edad consumie-
ron proporcionalmente menos dipteros (Fig. 2),
aumentando el consumo de crustaceos, tricop-
teros y presas de origen terrestre. Estos cam-
bios hicieron que la diversidad tréfica se incre-
mentara con la edad (H’=1.59 para los gobios
de edad <2, y H’=2.17 en los de edad superior
a 2 afos). Asimismo, el numero medio de pre-
sas por digestivo fue significativamente supe-
rior en los gobios de edad superior a dos afios
(U= 146.5; p<0.05), con 13.3 presas por esto-
mago para los gobios menores y 18.1 para los
mayores. Asimismo el nimero de categorias de
presas consumidas fue mayor en los de mas
edad (17 para los gobios < aflos y 21 en los de
edad superior a dos afios).

Por otra parte, los gobios seleccionaron posi-
tivamente quironomidos, liménidos y psicomi-
dos, y negativamente acaros, gammaridos, élmi-
dos, efémeras y plecopteros (Tabla 2).

DISCUSION

La dieta de los gobios en el rio Larraun estuvo
compuesta principalmente por invertebrados
bentonicos, algo 16gico teniendo en cuenta los
habitos de esta especie (Chappaz et al., 1988) y
la posicion infera de la boca que puede limitar
el uso de presas terrestres o superficiales
(Magalhaes, 1993). A pesar de ello los gobios
también consumieron presas de origen terrestre.

Las presas mas consumidas fueron los quiro-
nomidos, algo ya apuntado en otros rios europe-
os (Penczak et al., 1984; Przybylski & Banbura,
1989, Magalhaes, 1993). La materia vegetal no
fue ingerida en grandes cantidades, siendo con-
sumida de manera accidental, y solo se encontro
en estomagos en los que también estaban pre-
sentes los dipteros, algo ya apuntado por
Przybylski (1988) en Polonia. El bajo consumo
de materia vegetal pudo estar relacionado con la



Alimentacion del gobio (Gobio gobio) 81

Tabla 2. Seleccion de presas por los gobios en el punto P2 en el rio Larraun (Navarra; ns: P>0.05; ** P<0.01). El nivel de significacion se
obtuvo tras la correccion de Bonferroni (a/nimero de categorias)). Prey selection by gudgeon from P2 in Larraun river (Navarra, North
Spain). (U; = use; D; = availability; S =Savage index; ns: P>0.05; ** P<(.01). Significance levels were obtained after applying the

Bonferroni correction (a/number of categories).

Edad 2 Edad >2
Presas D, U; S U; S
Hidracarina 10.260 0.373 0.0364 o 0.725 0.071 o
Ancylidae 0.181 0.000  0.0000 1.087 6.004 o
Anomopoda - 0.746 - - -
Gammaridae 11.285 1.119 0.0992 ok 3.623 0.321 ok
Ostracoda 0.060 - 0.0000 0.362 6.004
Pacifastacus leniusculus - - 1.812 -
Elmidae 4.406 - 0.0000 o 0.362 0.082 *
Chironomidae 27.761 80.224 2.8898 ok 72.464 2.610 ok
Limoniidae 0.181 1.119  6.1828 o 1.087 6.004 o
Simuliidae - - 0.362 -
Baetidae 5.009 1.119  0.2235 * 0.725 0.145 *
Caenidae 24.562 - 0.0000 ok 0.725 0.030 ok
Leuctridae 6.457 0.373 0.0578 o - 0.000 o
Hydropsychidae 0.604 0.373 0.6183 1.812 3.002
Psychomyidae 0.181 9.701  53.5846 o 13.406 74.045 o
Otros 9.053 4.851 0.5358 1.449 0.160 ok

menor tasa de absorcion y el escaso contenido
energético de la materia vegetal (Lien, 1981),
asi como con la pequena longitud del estdmago
del gobio que provocaria una menor eficiencia
en su procesado (Magalhaes, 1993). Esto sugie-
re que para los gobios las presas animales resul-
tarian energéticamente mas rentables que la
materia vegetal (Penczak et al., 1984).

La presencia de restos de sustrato es algo ya
apuntado por anteriores estudios (Penczak et
al.; 1984, Przybylski, 1988), pudiendo proce-
der de los restos contenidos en los digestivos
de los invertebrados consumidos (Kennedy
& Fitzmaurice, 1972) o ser debidos a ingestas
accidentales al capturar los invertebrados que
habitan el bentos.

Las diferencias encontradas en la dieta de los
gobios en los dos puntos del rio Larraun podrian
ser un reflejo de la distinta disponibilidad y
abundancia de invertebrados benténicos en
ellos, motivadas por las diferentes condiciones
de habitat. Aunque en ambos puntos los quiro-
nomidos fueron la presa principal, el consumo
de pequefios crustaceos en el punto P1 fue mas

del doble que el hallado en el punto P2. Esto
podria deberse a que el punto P1 era un tramo
muy remansado, lo cual probablemente favore-
cio el consumo de este tipo de presas (Kennedy
& Fitzmaurice, 1972). El mayor consumo de
presas de origen terrestre en el punto P2 pudo
estar también relacionado con la diferente topo-
grafia (presencia de cortados y taludes, vegeta-
cion riparia y velocidad del agua) (Vollestad &
Andersen, 1985).

La variacién de la dieta con el aumento de talla
del gobio es un hecho apuntado por Kennedy &
Fitzmaurice (1972) para Irlanda. Una mayor talla
hace posible que los gobios consuman presas de
mayor tamafio, de forma que el espectro de presas
potenciales aumenta. Esto podria permitir una
diversificacion de la dieta, propiciando una
menor ingesta de dipteros y un mayor consumo
de otros grupos como tricopteros, presas terres-
tres o crustaceos, lo que se traduciria en un
aumento de la diversidad tréfica. Todo ello podria
ser una respuesta funcional a la variaciéon en el
tamafo de la boca del pez (Neveau et Thibault,
1977), aunque Easton & Orth (1992) sefalan que
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la poca habilidad natatoria de los peces menores
también puede influir en un mayor consumo de
presas no evasivas, tales como quironomidos. El
aumento en la talla del pez con la edad también
podria favorecer tener un mayor nimero de pre-
sas en el estdomago, algo ya observado en salmo-
nidos (Neveau et Thibault, 1977).

El consumo preferente de quirondémidos,
liménidos o psicomidos puede relacionarse con
los habitos bentonicos del gobio, ya que estos
taxones se hallan muy asociados al sustra-
to. Ademas, al ser presas de escasa movilidad
serian mas facilmente capturables (Vinyard,
1980). Por el contrario, élmidos y gammaridos
podrian ser menos rentables energéticamente
debido a su intensa esclerotizacion, lo que les
llevaria a ser rechazados por los gobios, como
también ha sido observado para truchas y pis-
cardos en este mismo rio (Oscoz et al., 2000 y
2001). También, y puesto que el gobio es un
depredador visual, las presas de pequefio tama-
fio (como los acaros) o las que se mimetizan u
ocultan bajo el sustrato (algunas efémeras y
plecopteros) serian mas dificilmente detectadas
(Ware, 1973; Rajasilta & Vuorinen, 1983),
resultando por ello menos consumidas.
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